
. ,  . 
cien cia .. __________________ � 

Els ritmes circadiaris i la seva importància biològica 

L' estudi dels ritmes biològics van fent ritmes. Es considera la importància 
possible un coneixement cada cop més d'alguns ritmes en la pràctica, així com 
exhaustiu de la fisiologia i el com por- les seves possibles repercussions, tant 
tament dels sers vius. En aquest treball d'ordre social com en el diagnòstic i 
es fa una breu exposició d' alguns as- terapèutica de certes malalties. 
pectes de l' estat actual de l' estudi dels 

E I coneixement dels ritmes biològics 
ha fet un gran avanç de mitjan segle 

passat ençà, en què la persistència dels 
ritmes en condicions constants ambien
tals era encara dubtosa. Actualment ens 
trobem en una fase en la qual, si bé 
encara som molt lluny d'un coneixe
ment total dels bioritmes, sí  que es co
mença a valorar la transcendència que 
tenen en els diferents camps, i el seu 
estudi adquireix cada dia més importàn
CIa . 
La presència de ritmes en els organismes 
vius no ens podria semblar cap fenomen 
estrany s i  tenim en compte la gran di
versitat de ritmes o cicles periòdics exis
tents en el· medi ambient, com són els 
canvis de temperatura, el cicle diari de 
llum-foscor, les variacions dels camps 
magnètics, etc. D'aquí es pot deduir la 
necessi tat dels organismes que viuen en 
condicions ambientals de s incronitzar les 
seves funcions biològiques amb els can
vis existents en el medi extern. Per tant, 
en el curs de revolució s'ha donat pas 
als individus rítmics que van sobreviure 
gràcies a la seva adaptació als cicles exis
tents al seu entorn. 

Vocabulari dels ritmes 
I Y 1 z, Miehel Siffre va romalldre tot sol z o J dies Jota I ritmes biologies. (¡¡'¡ustracions' del llibre: Miebel Siffre: Oans 

terra a la Mid1llgbt Cave (Texas) en una experiència "bors les abimes de la Terre. Paris, Flammarion) 
du temps " patrocinada per la NASA per tal d'estudiar els 

L a identificació i la caracterització 
d'un ritme es fa mitjançant els ma

teixos paràmetres que serveixen per de
finir qualsevol procés periòdic. Així 
doncs ,  podem definir :  
Període ,  és el temps que tarda a fer-se 
una oscil· lació completa. 
Freqüència, o nombre d'oscil · lacions per 
unitat de temps. 
Amplitud, que és la magnitud màxima 
de l'oscil· lació. 
Acrofase, punt de l'oscil· lació en què 
l'amplada és màxima. 
Angle de fase, és la distància angular 
entre l'origen del temps i el punt consi -

derat. Fent una mesura dels angles de 
dues ones d'igual freqüència en un ins
tant determinat, trobarem la relació de 
fases entre elles. 
Ritmes infradiaris, són ritmes de baixa 
freqüència, o de període superior a 2 8  
hores. Com a exemples, tenim e l  cicle 
menstrual de la dona, el ritme circaanual 
del cortisol, que és màxim a la tardor, 
etc. 
Ritmes ultradiaris, o ritmes d'alta fre
qüència, de període inferior a 20  hores, 
per exemple el ritme respiratori o el 
cardíac . 
Ritmes c ircadiaris, són els que tenen un 

període aproximat de 24 hores. Són 
també els que han estat més coneguts i 
estudiats; entre d'altres, presenten r:itmi
citats circadiàries el ritme de tempera
tura corporal, la secreció d'esteroides per 
l 'escorça adrenal , l'activitat motora, etc: 
Alguns d'aquests ritmes seran conside
rats més endavant. 
U na altra manera de classificar els ritmes 
és diferenciant- los pel seu origen .  Així 
doncs, els ritmes que per aparèixer re
quereixen canvis periòdics en el medi 
extern i desapareixen en  no ser-hi, són 
els anomenats ritmes exògens, mentre 
que els ritmes endògens són els que es 



manifesten encara que les condicions 
ambientals restin constants, és a dir, són 
independents de les fluctuacions exter
nes. Aquests darrers són els més interes 
sants d'estudiar, ja que j,ndiquen una rit
micitat inherent a cada organisme. 

Mètodes d' estudi 

e om en tants altres camps de la 
ciència, l 'estudi experimental dels 

ritmes va començar sent purament des
criptiu i passà de seguit a la manipulació 
dels factors que en principi i segons les 
diferents hipòtesis de treball poden mo
dificar les seves característiques ,  com 
s ó n  l a  t e m p e r a t u r a ,  l a  i 1 -
luminació, el fotoperíode, les condicions 
socials, l 'edat dels subjectes, el sexe, etc. 
U n enfocament en l'estudi dels ritmes és 
la localització física d'estructures o òr
gans directament implicats en l'origen o 
el control dels ritmes. Tradicionalment 
s'han analitzat nombroses estructures ce
rebrals mi tjançant l 'ús  de sofi s ticades 
tècniques quirúrgiques en diverses espè
cies d'animals, i s 'ha aconseguit la iden
t ificació ' d 'algunes d 'e l le s .  Tot i a ixí ,  
cada cop es fuig més de pensar que l'ori 
gen dels ritmes estigui únicament loca
litzat en una sola i determinada estruc
tura . 
U n dels models més clàssics per com
provar l'existència d'un ritme consisteix 
en els anomenats experiments de curs 
lliure, en els quals es mantenen cons
tants e! màxim d'e lements  ambientals 
controlables (llum, temperatura, humi
tat, soroll, etc . ) .  Mantenint-se constant 
la il · luminació resulta evident que tan 
sols es manifestaran aquells ritmes que 
siguin d'origen endogen, i ho faran amb 
un període característic que sol ser pro
per a lI;� ¡ 4 hQres i es representa amb la 
lletra grega t (tau). 
Quant a l'estudi dels sistemes que fan 
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que el ritme endogen estigui sincronitzat 
amb els factors externs, es fa sotmetent 
l'organisme a condicions ambientals cí
cliques, però de períodes canviants, i 
estudiant la capacitat d'adaptació a les 
noves condicions .  També és freqüent  
mantenir  e l s  subj ectes en condicions 
ambientals uniformes i aplicar en mo
ments concrets certs estímuls, com ara 
són sorolls, intermitències de llum, etc . ,  
que serveixen de referències temporals ;  
així s'aconsegueix endarrerir o avançar 
els ritmes ja existents segons e! moment 
de! període en què s 'apl ica l ' es t ímul .  
Fent una gràfica que relacioni el mo
ment d'aplicació de l' estímul i el desfa
sament produït, s 'obté la  corba de fases 
de resposta, que és característica de cada 
espècie i de cada individu en concret. 

Alguns ritmes curiosos 

D escriure tots els paràmetres que a 
hores d'ara es coneix que estan sot

mesos a variacions circadiàries ens duria 
a realitzar una llista de centenars (o pot
ser milers) d'activitats enzimàtiques ,  ca
pacitats físiques i manifestacions biolò
gIques. 
Molts ritmes ja han estat coneguts des 
de fa molt de temps, com ara són certes 
manifestacions patològiques de l'asma i 
altres malalties respiratòries. També ha 
estat coneguda de sempre la variació 
diària de la temperatura corporal, que és 
màxima al capvespre. Cada vegada va 
augmentant més la importància de l'es
tudi dels ritmes circadiaris en l'acció 
dels medicaments, i s'observa que les 
seves activitats terapèutiques no es man
tenen constants tot al llarg del dia, cosa 
que permet d'administrar els medica
ments en el moment de la seva màxima 
activitat i mínima toxicitat. L'estudi 
d'aquestes ritmicitats associades a fàr
macs ha donat lloc a una ciència amb 
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entitat propla anomenada cronofarma
cologia. Molt pròxima a ella se si tua la 
cronotoxicologia, que fa referència a la 
influència del temps en els processos 
d'intoxicació i desintoxicació de l'orga
nisme, i que arriba en alguns aspectes a 
representar un condicionament legal en 
els casos d'intoxicació alcohòlica en 
conductors o en segons quines feines, ja 
que ni l'absorció dels tòxics, en aquest 
cas l'alcohol, és constant durant tot e! 
dia ni tampoc és constant l'efecte pro
duït pels mateixos nivells a la sang en 
una hora o altra del dia. 
En el camp del comportament, també 
s'observen gran quantitat de ritmes cir
cadiaris, fet que constitueix un terreny 
molt adequat per realitzar nous estudis, 
ja  que resten nombrosos aspectes per co
nèixer, com en tants altres camps de la 
neuropsicofisiologia. Però sigui com si
gui, e! sol fet d'afectar paràmetres rela
cionats amb la conducta i l 'expressió hu
manes és causa que aquestes investiga
cions tinguin un caire més suggestiu i 
fins i tot ètic. Un dels primers aspectes 
que es va estudiar en aquest sentit va ser 
el del rendiment psíquic, pel que fa a la 
memorització a curt i a llarg termini, la 
resolució de problemes matemàtics i al
tres exercicis mentals, i s'ha observat 
que efectivament existeix un ritme cir
cadiari, I i que són més alts els rendi
ments a les primeres hores del dia .  Estu
dis posteriors van demostrar que la ca
pacitat de memorització varia a conse
qüència del ritme circadiari a què estan 
sotmesos els processos de la síntesi de 
proteïnes que se suposen implicats en la 
consolidació dels records. Així doncs , 
les variacions del ritme circadiari que 
comporten una alteració de la sÍptesi 
proteica al cervell duen a una dificultat 
de memorització dels esdeveniments 
produïts poc abans de dita alteració. 
Això es pot apreciar en l'anomenada 
amnèsia retrògrada que acompanya els 
canvis horaris sobtats, com succeeix en 



els viatges transmeridians en avIO, que 
solen donar lloc a una certa dificultat de 
retenció de les si tuacions viscudes abans 
del viatge . És evident que aquest fet pot 
tenir grans repercuss ions, fins i tot en el 
terreny polític i econòmic, en el cas de 
triar un lloc de reunió i l'hora, ja que les 
alteracions del rendiment psíquic són 
diferents segons que l'horari s'avanci o 
es retard i .  
Aquests fets poden tenir una gran im
portància pràctica a l 'hora de programar 
torns de treball variables i en els canvis 
horaris que es realitzen en diversos paï
sos per a un major aprofitament de la ' 
llum solar. Així, estudis fets a Anglater
ra ' han pogut concloure que durant els 
dies següents a aquests canvis horaris es 
produeix un increment del nombre d'ac
cidents de trànsit (aproximadament, un 
1 0 '1<', més) a conseqüència de la "desin
çronosi" que té lloc, de forma especial 
en el canvi horari corresponent a la pri
mavera. La realització d'aquests treballs 
ha estat realment complexa, ja que ha 
calgut l'estudi de més de vuit anys de 
dades i una acurada eliminació de moltes 
possibles causes contaminants dels resul
tats, com són ara les variacions de llum i 
per tant de visibilitat, les condicions 
meteorològiques i altres factors de tipus 
social. 
En la majoria d'aquests aspectes els res
pectius ritmes circadiaris i les seve� alte
rac ions sembla que van lligades al ritme 
de temperatura basal, de manera que 
s'acostuma a agafar aquest ritme com a 
indicació temporal de referència, ja que 
en el cas de l'home resulta evident que , a 
més dels factors ambientals que marquen 
el transcurs del tem¡;s ,  existeixen altres 
factors socials que solen tenir més im
portància en e l  condicionament dels ho
raris .  Així doncs, s'ha observat que la 
durada del període de son no depèn tant 
de l'hora d'anar a dormir com de la 
temperatura corporal d'aquell moment, 
o més ben dit ,  del moment del cicle 

circadiari de temperatura basaL de ma
nera que es dorm més hores com més 
pròxim s'estigui de la temperatura ma
xima diària. J 

Ritmes com a diagnòstic 

S i resulta interessant el coneixement 
dels ritmes esmentats fins ara , potser 

resulta encara més interessant la possibi 
litat de fer- los servir com a elements de 
diagnòstic, ja que permeten detectar ma
lalties de forma prematura o fins i tot 
preveure fets tan greus com el suïcidi .  
Realment el fet que certs malalts psí
qu i c s  po s s e e i x e n  pa t ron s  c i rc ad i a r i s  
anormals é s  conegut des de fa uns anys, 
però a causa de la possibilitat de poder 
analitzar, mitjançant computadors , gran 
quantitat de dades i realitzar el conve
n i e n t  e s t ud i  ma t emà t i c ,  ú l t i m a m e n t  
s'està avançant força e n  aquest camp. 
Els que s'acostuma a estudiar comprenen 
generalment aquells que des del punt de 
vista evolutiu van apareixent en  dife
rents edats del  desenvolupament normal 

cap a l'estat adult, com són ara les varia
cions de la resistència elèctrica de la pell, 
que apareix al cap d'una setmana del 
naixement, el ritme de son nocturn ,  cap 
a les 1 6 - 2 0  setmanes, o el de tempera
tura corporal ( 5  -9 mesos). També s'es
tudien ritmes de tipus bioquímic, com el 
del cortisol hemàtic a la secreció urinària 
de certs ions (K, Na, POH). 
Alguns autors han. trobat que certes 
anormal i tats van ll igades a canvis  en 
aquests ritmes, com és e l  cas de l'esqui
zofrènia, en la qual el  cicle de tempera
tura oral està avançat respecte als altres 
ritmes .  També pot ser de gran valor 
d iagnòstic el fet que els nens psicòtics 
presenten desfasaments entre el ritme de 
temperatura oral i el cortisol en plasma. 
Tal com hem dit, també s'ha observat 
que pacients que després d'haver estat 
obj ecte d ' estudis  cronobiològics amb 
motiu de certs trastorns psíquics, i que 
han conclòs el seu historial amb el suï
cidi, presentaven certes alteracions ca
racterístiques en el ritme d'excreció uri 
nà r i a  d e  c r ea t i n i na ,  s od i  i po tas s i .  
Aquestes alteracions es posaven espe
cialment de manifest a l'hora d'efectuar 



canvis d'horari, en què es mostrava una 
dificultat d'adaptació al nou horari . Ac
tualment en el nostre laboratori s ' inves
tiga .en : aquest sent it  amb animals , a fi de 
roder quantificar les alteracions produï
des per diferents s ituacions ans iògenes, 
analitzant les variacions dels ritmes cir
cadiaris d'activitat motora. 

Cronoteràpia 

P otser el punt culminant de l'aplica
ció pràctica de la cronobiologia seria 

fer -ne un ús curatiu, amb l'unica mani
pulació dels costums diaris ,  especialment 
en uns moments en què existeix una 
certa tendència a fugir d'un ús desmesu
rat de fàrmacs. Efectivament, en aquest 
camp s'ha. iniciat, amb èxit, investiga
cions en les quals s'ha aconseguit efectes 
terapèutics en pacients manÍaco-depres
sius, mitjançant la privació de son a fi 
de reajustar alguns ritmes circadiaris .  
També s 'han obtingut resultats esperan-
çadors en el t1'à�tàme nt d'un tipus d' in 
somni en el qual el pacient no dorm el 

necessari, a causa d'un endarreriment de 
l ' inici de la seva fase de son respecte a la 
que es considera normal . Aquest tracta
ment dura uns 6-7  dies i consisteix a 
anar endarrerint progressivament l'hora 
d'anar a dormir un cert nombre d'hores 
cada dia, segons les característiques de la 
corba de fase de resposta de cada per
sona, fins que s'assoleix l'hora "nor
mal" . 4  Tal com hem dit, aquest mètode 
sembla que està donant bons resultats, 
encara que fins ara està només a nivell 
experimental. Veiem, doncs, com la 
cronoteràpia pot esdevenir un nou camp 
terapèutic, especialment en malalts de 
tipus psíquic, i que caldrà un estudi cada 
cop més exhaustiu. 

Origen dels ritmes 

S i bé tots els organismes vius presen
ten  fenòmens rítmics, és ben sabut 

que aquests no es manifesten des del 
moment del naixement, sinó que van 
sorgint amb e l temps , a partir d'una 
certa edat. D'aqUÍ es va plantejar s i  els 

ritmes apareixen perquè l'organisme es 
troba dins d'un entorn rítmic propici per 
al desenvolupament de canvis periòdics, 
o bé s i  els ritmes sorgirien igualment 
mantenint l ' individu sense canvis ex
terns. 
Experiments realitzats amb rates donen 
a entendre que l'aparició de la majoria 
de ritmes és independent de l 'entorn en 
què es trobin els animals. Així doncs, si 
bé se sap que les mares s incronitzen amb 
les cries, es van fer experiments cegant 
els animals just en néixer i deixant-los 
amb les mares normals, i al contrari , 
cries normals amb rates cegues, i es va 
observar en els dos casos una ritmicitat 
diferent entre mares i cries , ' cosa que 
donava a entendre que la ritmicitat és 
i nnata en cada organisme i que apareix 
sigui quin s igui l 'entorn en què neixin .  
Un dels punts més interessants en l 'es
tudi dels r itmes és la recerca del genera
dor de ritmes en els organismes i l 'estudi 
de s i  els diferents ritmes són regits per 
un oscil· lador comú o per diferents os
cil · ladors, i en aquest darrer cas, estudiar 
s i  h i  ha o no relació entre els diferents 
oscil· ladors. 
En un principi es va pensar en el sistema 
endocrí com a possible originador de 
ritmes, ja que l'extirpació de les adrenals 
implicava pèrdua d'alguns ritmes. 
Més tard es va pensar que l 'origen dels 
ritmes era de tipus nerviós, i així, fent 
lesions a diferents llocs del cervell s 'es
tudiava quins ritmes eren abolits .  
També es va veure que no eren sols els 
organismes superiors els que presentaven 
ritmicitats, s inó que aquestes també es 
presentaven en teixits aïllats i en 
cèl· lules .  
D'aquí va  sorgir l a  idea que a l ' interior 
de les cèl· lules hi devia haver una mena 
de cronòmetre biològic que marcava el 
temps, ja que hi  ha variacions circadià
ries en síntesi d 'enzims, en metabolitza
cions de  substàncies i fins i tot en divi
sions cel· lulars. D'aquesta manera va 
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nèixer la idea de l'èxistencia de no ran 
sols un oscil· lador, s inó d'un sisteme 
d'oscil · ladors acoblats que donaria lloc 
als ritmes circadiaris observats , per 
exemple el ritme de temperatura corpo
ral no sena més que la suma de les 
diferents ritmicitats metabòliques exis
tents en l'organisme. 
Es va veure, fent talls al cervell, que en 
destruir-se el nucli supraquiasmàtic de 
mamífers desapareixien els ritmes circa 
diaris , però aquesta pèrdua no implicava 
que els animals fossin arrítmics, sinó que 
implicava l'aparició de ritmes ultradia
ris ,  per exemple en l'hàmster s 'observa
ven ritmes de vuit hores. Això vol dir 
que el sistema rítmic en mamífers està 
format per una colla d'oscil · ladors inde
pendents normalment regulats pel nucli 
supraquiasmàtic. 6 
Es a dir , els ritmes circadiaris resulten 
de la interacció d'oscil· ladors acoblats i 
el període i l'estabilitat del ritme resul 
tant depenen de la mida en què tots els 
oscil · ladors interaccionin .  
És també sabut que el principal sincro
nitzador dels ritmes és el període. llum
foscor, cosa que indica que els ritmes 
circadiaris tenen influències donades per 
les vies visuals, potser per vies retinals, 
encara que també s'hagi postulat l 'exis
tència de fotoreceptors extraretinals, i 
que el sistema endocrí té influència en 
els ritmes. 
Amb tot això podriém fer un esquema, 
en mamífers, en el qual els ritmes dels 
diferents oscil· ladors fossin integrats pel 

nucli supraquiasmàtic i donesslll un 
ritme circadiari , i que en aquest influïs 
s in tant les secrec ions de les glàndules 
endocrines com els impulsos provinents 
de les vies òptiques . 
En aus i rèptils sembla que la ritmicitat 
ci rcadiària ve rnodulada per la glàndula 
pineal. que presenta una ritmicitat endo
crina. Aquesta glàndula segrega l'hor
mona melatonina de manera circadiària, 
ès a dir, l'enzim que la s intetiza (la N 
acetiltansferasa) presenta u n  ritme d'ac
tivitat circadiari , que també s'ha demos
trat en cultius in vivo . 
El fet que en la gènesi dels ritmes circa
diaris intervinguin moltes estructures 
comporta un avantatge des del punt de 
vista evolutiu, ja que en el cas que fallés 
una d'elles no implicaria la pèrdua del 
ritme en conjunt, assegurant-se així la 
persistència dels ritmes circadiaris per 
part de les estructures restants. 
D'altra banda, el fet de considerar el 
ritme com un epifenomen resultant de la 
superposició d'un gran nombre de rit
mes circadiaris a nivell cel· lular explica
na la gran exactitud observada en el 
període ,  trobada en experiments de curs 
lliure, ja  que les desviacions dels perío 
des individuals de cada oscil · lador, res 
pecte al període resultant, son compen
sades entre elles de manera que com més 
elements h i  partic ipin més eficaç sera 
aquesta compensació. 
No és massa conegut encara fins a quin 
punt el caràcter innat dels ritmes rep 
influències a nivell genètic, és a dir, si és 
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hereditari . Experiments en el nostre la
boratori ,  comparant els ritmes d'activi 
tat motora entre dues famílies diferents 
de ratolins mantingudes en idèntiques 
condicions des del naixement, van do
nar una diferència significativa entre les 
dues famílies ,  cosa que apuntava cap a 
un caràcter genètic, probablement here
ditari . 
Altres experiments realitzats per dife
rents autors, treballant amb diverses so
ques de rates, donaven també que cada 
soca presentava una ritmicitat diferent 
de la dels altres . Tanmateix, expen
ments fets amb mosques tractades amb 
diferents agents mutagènics mostraven 
ritmes diferents per  a cada mutant, cosa 
que indica també que realment els gens 
estan implicats en les ritmicitats. 

Sincronització social 

S i bé hem dit que els ritmes apareixen 
en els organismes vius s igui quin s i 

gui e l  s eu  entorn ambiental. no deixa de  
se r  cert que la  majoria d'organismes v i 
v in t  junts sincronitzen els seus ritmes, i 
aquest fet es dóna tant en éssers humans 
com en animals inferiors . 
Així , en els éssers humans tenim exem
ples com el de noies en edat escolar que 
viuen en internats i que tendeixen a s in
cronizar els  seus cicles mentruals amb els 
de les seves millors amigues .  També es 
creen horaris i torns de treballs que im-
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pliquen una sincronitzaClo, encara que I Perspectives futures 
en aquest cas s igui artificial . -_-::----------------
En animals s 'han observat exemples cu- E s evident que a hores d'ara som tot 
riosos, tals com ratolins que mantenien just a les beceroles de les aplicacions 
el ritme d'activitat igualat amb altres ra- pràctiques de la cronobiologia en els seus 
tolins que estaven a la mateixa habitació diversos camps de cronoteràpia, crono
encara que en gàbies diferents, però no diagnòstic, cronofarmacologia ,  cronoto
se sap si la s incronització és deguda als xicologia i tot el seguit d ' implicacions 
sorolls, a algun compúDent específic del socials i legals que se'n segueixen. 
soroll o a l'acció de feromones, cosa que Segurament el que ara cal és un coneixe 
mostraria l ' importància del sentit olfac- ment exhastiu de l'origen i el funciona
tori en la s incronització. Altres tipus de men t  de  les  act iv i tats  r í tmiques ,  a ix í  
s incronització, o millor, de desincronit- com dels nombrosos factors que l e s  alte
zació social van ser trobats observant ren ,  a fi de poder dur a terme una quan
ratolins que vivien junts en una mateixa t ificació exacta i la previsió dels efectes 
gàbia. Es va veure que els animals sub- que poden tenir certs elements en una 
ordi nats evitaven el contacte amb el ra- determinada act iv i ta t .  D 'al t ra banda ,  
tolí dominant fent coincidir e l s  seus pe- caldrà esbrinar quins són els  paràmetres 
rÍodes d'activitat amb els de repòs de que realment interessen per al cas dels 
l'altre animal. En animals socials com el diagnòstics amb la finalitat de poder fer 
lleó s'ha vist que les femelles s incronit- els traballs- amb la màxima simplificació, 
zen els parts . Això podria ser tant per i s i  convé tendir que aquest estudi el faci 
ab vorit una coopera ió eft.tre les mares , el mateix pacient , ja que en la major 
com per evitar l 'agressivitat entre els part dels casos les mesures s'han d'efec
lleons mascles . 7 tuar durant tot el dia, i això uns quants 

Figura I 
Corba de fases de resposta: 
a) Efectes d'avanç (B) i de retard (C) dels periodes d'activi
tat, deguts a l 'aplicació d'estimuls temporals fil diferents 
moments del cicle activitat/repòs, m el tra/lScurs d'experi
ments de "curs lliure ". 
b) Obtmció de la corba de fases de resposta a partir dels 
desfasamfllts que es mostren a a}. 

Figura 2 
Distribució diària dels pmodes de SOli m Ull noi de n allys, 
durallt 4 0  dies seguits. A partir del dia 2 0  es vall eliminar 
totes les referèllcies temporals, i se 'l deixa m cOlldiciolls de 
"curs lliure ", a fi d'observar el seu pmode <ireadiari mdo

f!,fII , que va resultar ser de 2 J, 3 h . 
Extret de C¡eisler et al. ' 

dies seguits, cosa que implicaria l'abandó 
de les activitats quotidirtnes. En aquest 
sentit ,  s 'han desenvolupat programes de 
diagnòstic precoç de càncer de pit mit
jançant l'anàlisi computeritzada dels rit
mes circadiaris de la temperatura del pit ,  
amb l'ús de sondes molt fàcils d'emprar 
pel mateix pacient. 
Esperem, doncs, que aquesta nova cièn
cia continuï avançant, tant teòricament 
com pràcticament, a fi d'obtenir unes 
di rectrius clares i uns' principis generals 
que permetin teoritzar amb certesa en 
aquest camp que, ara per ara, és encara 
tan empíric. 
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